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IPCC(Inte略OVemmental Panel on Climtte Change:気候変動に関する政府間パネル)による温室
効果ガス排出シナリオ[8],IEA(htematiOnal Energy Assodation:国際エネルギー機関)による
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The main characteristics of the four SRES storylines and scenario families
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シナリオである。ここでは,2030年までのエネルギー需給とそこからのC02排出量につい















入を行 うことで,長期的に見れば便益を生み出すことも指摘してお り,世界各国の政府 ,
投資家,消費者はそれぞれの影響力の範囲内で変化を始動・推進していくための断固たる
行動をとるとともに,連携する取り組みを強化していく必要があると提言している.
r ccs r 996
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専門家たちによるシナ リオ作成モデルである Think‐tank Modelが挙げられている.
Patticipative Modelに従つたシナリオ作成は利害関係者を参加者とするワークショップを中
心としたシナリオ作成であり,将来に関する複数のビジョンを形成し,それらを比較する










































































のうち,代表的なものとして本項では,JagerらによるSccnario Development and Analysis[40]
について述べる。
Jtterらによつて提案された Scenario Development and Analysisは,Alcamoが提案した,
表 2.2.3 Bo■esOnらによるシナリオの分類(138]を参考に作成)
















































































が大きい要因(critiCal unceiainty,キー ドライバァとも呼ばれる)を軸として図 2.2.3
のようなマ トリクスで整理 し,シナリオを作成する。この手法は2.2.4項で後述する
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る。表 2.2.4においては8.に相当する.因果ネットワークは図 2.2.4のようになる。図 2.2.4




















l-) ot ($ .oon ldentifier: Negative (Balancing) Loop
図 2.2.4因果ネットワークの例[49]
BirthRate 

















































































































































































































































































(Simulator and InpuUOutput Data)
図 3.2。1シナリオ構造化のアプローチ(1151を基に作成)
3.2.2  Scenario Level
持続可能社会シナ リオには,不確定な未来に対応するために しば しば複数のサブシナ リ
オが含まれる.Scena」o Levdは, シナ リオ全体とその中に含まれるサブシナ リオ間の包含
関係,及びサブシナ リオ間の関係を表す。ScenanO Levdのノー ドとリンクの定義を表 3.2.1
に示す .
表 3.2.l Scenano Levdのノー ドとリンク 定義
タイプ 定義
Node










part_of(A,B) シナ リオ,サブシナ リオ とその構成要素の関係 .
“scenario''ノー ドИが“scenano component''ノー ドBを
その構成要素として含む .
compare(l,B) ノー ドИとノー ドBが対比,あるいは比較される.





















Scenario Levelには4つのリンクを定義する.4つのリンクのうち,``consist of'と“part of'
の 2つのリンクはシナ リオの階層関係を表現する。シナリオとサブシナリオ間あるいはサ
ブシナリオ間の階層関係は“scenario"ノー ドの間を接続する“oonsist of'リンクで表現される.
他方,個々 のサ ブシナ リオ とそ の構成 要素間の階層 関係 は“scenario"ノー ドと













区]3.2.2 Scenario Level CD帯皐ま萱
3.2.3  Expression Level
ExpresJon Lcvdは,各サブシナリオ内に含まれる叙述的な文章間の論理関係を表現する




































paradox(A,B) ノー ドИはノー ド3と矛盾する。
causality(A,B) ノー ドBはノー ドИから論理的に導出される.
logicaljump(1,,B) ノー ドBはノー ドИから論理的な飛躍と共に導出される。
equ'al(A,B) ノー ドBの内容はノー ドИと等 しい
compare(A,B) ノー ドBはノー ドИと対比,比較されている.
detail(4,3) ノー ドBはノー ドИについての詳細な記述である.
refer(A,B) ノー ドИは,ノー ドBを参照する ノー ドBは“literature",
“fact"ノードに限定される.










更に,仮説に分類 されるノー ドを内因的か,外因的かによつて区別する.仮説ノー ドの
うち,actionノー ドは内因的なノー ド,それ以外は外因的なノー ドであるとする.“hypothcsis"

















れている関係を表す。“detailo,3)"リンクにおいては,ノー ドBはノー ドAの内容を詳細化 ,
あるいは定量化 したものとなる.“refero,3)"リンクはノー ドAがノー ドBを参照する関係
を表す。ノー ドBは“1■eratre"と"fact"ノー ドのみが相当する.“refer'リンクにおいて,参照







表 3.2.4 Expression Levelリンクの分類
3.2.4 Data Level
Data Levelは構造的記述法の うち,シナ リオの作成において行われるシミュレーション部
分を表現する.Data Levelのノー ドとリンクの分類を表 3.2.5に示す.Data Levelのノー ド
とリンクは図 3.2.3に示す ような構造,すなわち入出カデータを表す“dttaset"ノー ドと
“simulator"ノー ド,そして“dataser'ノー ドと“simulator"ノー ドの間を接続する“inpur',“output"
リンクのセットによって,シナリオに含まれるシミュレーション部分を表現する。
表 3.2.5 Data Levelのノー ドとリンクの定義




















































(1)Scenario LevelとExpression Level,Data Levelを関係づけるリンク
(2)Expression LevelとData L velを関係づけるリンク
(4)ScenariO LevelとExpression Level,Data Levelを関係 づ け る リンク
Scenario LevelとExpression,Data Levelを関係づけるリンクは,それぞれのExpression Level
のノード,Data Levelのノードが, どの“scenari⊆com10nent"ノー ドに含まれるのかを表す.
そのためのリンクとして,ここでは “inlcude●,3)"が定義されている。このリンクは,ノー








表 3.2.6 Expression LevelとData L vel間のリンク
つクι Definition
dat蓼ゝ tractiono,3)ノー ドИ(Expression Node)に記述されている入カデータがノー
ドB(“datum")に抽出されている.
data detai17,3)ノー ドAの内容が,入カデータとしてノー ドB(“datum")ノー ド
において定量化 されている.











ドとシミュレーションの入カデータを表す Data Levelのノー ドを接続する リンクには ,
“data extraction"と“data detair'の2種類を設定する.2つのうち“datarXtractbn(И,3ソ'リ ンク
は,Expression Levelのノー ドであるノー ドAにおいて,ノー ドB(“datum"ノー ド)に相当す
る入カパラメータが明示的に設定されていることを表す それに対 して,“data detail●,3)"
リンクは,ノー ドA(Expression Levelのノー ド)からノー ドB(“datum''ノー ド)に向かつて,入
カパラメータが暗黙的に定量化 されていることを表す。
他方,シミュレーション結果の出力は,“resuh expo■に 3)"リンクによつて表現する 入
力条件の設定とは異な り,シミュレーション結果は個々のパラメータよりも出カデータの
全体に対 して言及することが多いため, このリンクは“dataset"ノー ドから Expression Level
のノー ドに向けて接続 される.
論理性の観点からすると,“dattextraction"リンクにおいては,入カパラメータが明示的
に設定されているため,Expression Levelの“causal y"リンクなどと同様に真理値が保存 され
る論理的な リンクであるとする。他方,“data_detail"リンクに接続 された Expression Levelの
ノー ドでは入カパラメー タの値が暗黙的に設定されるため, この リンクは真理値の保存 さ
れない論理的に弱い関係であるとする.“resultexpO貢"リンクの接続先の Expression Levelノ




























































































































































Expression Level causality, equal logicafump, detail, refer,
compare, paradox
Data Level input, output









Expression Level causality, logicalump, detail,
refer
equal, compare, paradox
Data Level input, output











































Lu* = Plt . t,type(l)e {causality,input, output, data-extraction, result export}} (3.4)
グラフ の=α二ぉ
°
)において,だに到達可能 なサブ グラフ の ■cRS,zめlv∫∈札 Z∫∈ιB')と定
義すると,だ∈7Vに論理的に到達可能な始点ノー ドの集合は次式で抽出できる.






















(ⅣE(Gcυ))〃 = ×100 (3.7)
Ar"“(ⅣF(GRυ))










N.t = bln. W t,roe(n) +conclusion)
ZcS
酬




















3。5既存 シ ナ リオ の what…if分析 に よ る派 生 シ ナ リオ の 作 成 手 法



































□SCena面0    ==T》°f











● parent ID:サブシナリオの親シナリオを表す ID
● scenaHo path:構造イヒされたサブシナリオヘのパス









































る.その他に,構造化シナ リオに含まれるノー ドとリンクの数を計数する機能や ,
構造化シナリオを判読しやすいHTML形式に変換する機能を持つ.シナリオ構造記
述支援システムと同時に用いられる.
● Dataset Mantter i 3.3節で述べた動的シナリオにおいて,シミュレータと構造化シナ
リオの間でデータのや り取 りを行 う.
● Simulator Dttabase:動的シナリオで用いられる既存のシミュレータを集積,検索,再
利用可能化するデータベース.
● Logical Structure Analysis Tool:3.4節で述べたシナリオの論理構造分析機能を実装す
る.その中に根拠抽出ツール,Logicality lndex計算機を含む .







Logical Structure Analysis Tool
:































































































































































































































































表 4。■l Scenano Levelのリンクの再定義
定義









































タイ トル(Title) シナリオのタイ トル













































● Phase Oシナリオの作成形式の決定 :シナリオの初期課題と2.2節で述べた両形式の特
徴を参考にして,その初期課題を充足するためにはフォアキャスティング,バックキ
ャスティング型のどちらで設計するべきかを決定する.
● Phase lシナリオの問題設定 :シナリオの作成目的,シナリオ全体がどのようなもの
なのかを決定する。
● Phase 2ストー リーラインの記述 :シナリオで描く将来の概要を構想 し,シナリオを
構成するサブシナリオを決定,その概要をス トー リーラインとして記述する。
● Phase 3シナリオの記述 :各サブシナリオの詳細を構想し,記述する.記述してきた
サブシナリオを結論付け,シナリオ全体を完成させる。






























Phase 0 Determining how to design the scenario
Phase 1 Setting a problem of the scenario
Phase 2 Describing storylines of the scenario
Phase 3 Describing details of the scenario


































































































































































type ノー ドの分類.表5.2.1に示すとお り,対象世界モデ
ル内の全てのノー ドは“element"の値を持う .


















impact そのノー ドの, 目的ノー ドに対する影響度の大きさ
を表す。


































































































































































































































5。3.2 Phase lシナ リオの問題設定
Step l:シナリオの問題設定
フォアキャスティング型シナリオ設計の最初のステップとして,シナリオ設計者はシナ
リオの問題設定を行 う。このステップで設計者は,デー タ収集や分析,ブレーンス トー ミ
ングを通じて,シナリオの初期課題を達成するためにどのようなシナリオを設計しなけれ
ばならないかを構想 し,その結果に基づいての各項目を決定する。これにより,設計者は
Phase 2,Phase 3で考えるべき項目を明確化する.例えばシナリオのタイ トルを「日本の発
電シナリオ」,対象地域を日本と設定する.
5。3.3 Phase 2ストー リー ライ ンの記述
Phase 2でシナリオ設計者は設計しているシナリオがどのような将来について書いた, ど
のようなサブシナリオから構成されるのかを決定する.フォアキャスティング型シナリオ
設計においては,以下の Step 2から Step 6の5段階の手順を踏んで全体モデル上で
MOrph010gical Analysis[33]を行 うことにより,ストー リーラインに各サブシナリオの起点と
なる仮定を記述する.
Step 2:対象世界の全体モデルの構築






























2.設計者が oのよ うな同一の接続先(ここでは要因 N)を持つ m本の リンク
LN■,N(1≦i釦1)間で伝達係数 WN4,N(表5.2.3中の linkのwdght値に相当)を設定する.

















































は,構造的記述法の Scena面o Levelを用いて図 5.3.4のように記述する.
Crude oil price
















Crude oil price the
same as the
current price.
図 5。3。3キー ドライバーとその状態,ストー リー ラインの関係の例
Storvline
Crude oil price soars up to





























仮定としてス トー リーラインに記述する。例えば図 5.33のように,「再生可能エネルギー
革命シナリオ」のス トー リーラインに,「原油の価格が3倍に高騰する.再生可能エネルギ
ー技術は飛躍的に進歩する.」 と記述する。このステップでス トー リー ラインに記述したキ
ー ドライバーの変化に関する仮定は,後述するシナリオ設計支援システムが構造化シナリ
オ上内の,“廿ansition path"コンポーネント下の“hypOthesis"ノー ド内に既述する。











































































のサブシナリオにおいては個々の記述を“curent state", “廿 nsition path", “end state"の3つ
に分類することによつてシナリオ内における時間の推移を表現する。このステップで設計




















































Node rCausa:Networkヽ Link fCausal Networkゝ










5.3.5 Phase 4シナ リオ文書の記述
Step 10:シナリオ文書の記述
Phase 3の結果として,シナリオの詳細を記 した構造化シナリオが得られる.Phase 3は論
理構造図上で行われているため,その結果である構造化シナリオは文章としては必ず しも
読みやすいものとはならない。そこで, このステップにおいて文章として読みやすいよう

























































Causal Network Ed■orで主に編集し,Storyline Editorからも操作される。
● storyline.xml:Stowline Ed■or上で作成した,シナリオの構成,各サブシナリオのタ

















5.4.3 Scenario Design】Ⅶanager(FC type)














図 5。4。3 Scenario Design Managerのスクリー ンショット
5。4.4  Problem Editor
Problem Ed■orは問題設定を行 うためのツールであり,ユー ザはこのツール上で表 4.3.2




“scenano"ノー ド(“sCenano"ノー ドにおいてシナ リオ名を表す“scenanO name"属性の値には
ProbLm Ed■or上で設定した tlleの値を入力する )と“prOblem"コンポーネントノー ドを作
成し,“o匈eCuVe",“background"に書かれている内容に基づいてExpression Levelの“probl m''
ノー ドを作成し,構造化シナ リオ内に挿入する.
Title of the scenario
to be designed.





(lt is enabled based










5.4.5  1dea generator
ldea Generatorにおいては,因果ネットワークを構成する要因の発想を行 う。このツール
は図 5.4.5のようなインターフェースを持つ。要因名の入カスペースから要因を新規作成




分類に基づいて Idea Generatorは,要因を画面右部にあるスペースに移動 させる.PEST分
類は決定した後からでも任意に移動させることが可能である.PEST分類がされた要因,さ
れていない要因含めて ideas xmlに保存する。
Generate problem descriptions in Structured Scenario based on
the what is described on Problem Editor.
ob,actiw fo &i.t *: trtwe srructwe oJ Jopr.rcsc ctcctlc'ty ccc-rJ -
Th ehbal siturthr.bout thc cncrty swply is bcconil cottplic.tad.It




rqirl Arca rclated to Eraay suply ol J+4.
5.4 フォアキャスティング型シナリオ設計支援システム
図 5.4.5 1dea Generatorのスクリーンショット
5。4.6 Causal Nemrork Editor
因果ネットワーク構築ツールは因果ネットワーク(全体モデル,および部分モデル)の操作
を行 うツールである.ツー ル上において,因果ネットワークは図 5.4.6のように表される.
要因を表すノー ドの位置はツール上で任意の場所に移動することができ,因果関係を表す
リンクは ノー ドの移動 に追随 して移動す る.全体モデル,部分モデル ともに ,
causahemork.xmlで保存する
Causd Network Edlorは以下の機能を持ち,ユー ザのシナリオ設計を支援する.
(1)全体モデルと部分モデルの切り替え






Space for inpufting the
name of a new element
:dees ust
List of generated elements
E∞nomic
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図 5.4.6 Causal Network Editorのスクリーンショット
5.4 フォアキャスティング型シナリオ設計支援システム
する要因がキー ドライバーであるか否かもノー ドの属性値として表現されているので,キ
ー ドライバーの設定もノー ドの編集機能を用いて行 う。
部分モデル内のノー ドを作成する際,すなわちCausal Nettork Editor上に部分モデルを表











●  key driver
●  target nOde
● 閉ループ




で一覧され, Causal Network ЁditOrはその表に入力された情報を基にして,要因の影響度 。
不確定性を計算することでキー ドライバー候補を抽出する。          |
(7)部分モデルと構造化シナリオの関係づけ
Causal Network Ed■orは構造化シナリオを作成,編集する際にも用いる.Scenario Structral
Description Systemの起動時に同時に起動され,部分モデルを表示する.設計者は Scenario
Stuctural DescriptiOn Systeln内に表示しているサブシナリオに対応する部分モデルに表示を
切 り替え,部分モデル内のノー ドを選択してその状態,変化をScenario Structllral Description
Systemが保持する構造化ンナリオ内のExprcssion Levelのノー ドに記述する.構造化シナリ







Highlighted closed ioop in
an entirerpartiai model.
Difrerent ciosed ioops are
highlighted in difFerent color.
図 5。4.8 Causal Network Ed■orのキードライバー抽出機能
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5。4.7  Storyline Editor
Storyline Edlorはシナリオ構成を決定し,各サブシナリオのス トー リー ラインを記述す
るツールである。インターフェースは図 5.49のようになつており,このフォームではキ








ライバーの状態,サブシナリオの名前,サブシナリオのス トー リー ラインは,storyline.xml
に保存する.
c c ll! ilrcnl F-e-
Text boxes input a
transition of a key
driver
An icon of a
sub scenario
lcon of Key driver
図 5。4.9 Storyline Ed■orのスクリーンシ ョッ ト
5.4 フォアキャスティング型シナリオ設計支援システム
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まずシナリオ設計者がScenarb Design Mantter(FC type)を起動し,シナリオの作成場所を
指定してシナリオ名を入力し,シナリオの設計を開始する.これ以降,手順が 1つ終わる





すると,問題設定の結果に基づいて,PrOblem Ed■orが構造化シナリオの Scenario Levelにそ
の最低限の要素,すなわちシナリオ全体を表す“sccnariO"nodeとその“problem",“hypothesis",





的,テー マを参考にしつつ,ブレーンス トー ミングによつて全体モデルを構成する要因を
発想する。発想した要因をIdea Generatorに入力し,要因を分類することでPEST分析を行























設計者はStoryline Ed■orを起動 し,各キー ドライバーに変化を構想し,その結果をStoryline
Editorに入力する.
Step 5シナリオの構成の決定
Storyline Ed■or上で,step 4で設定したキー ドライバーの変化を参照し,その組み合わせ
に基づいて適切な名前をサブシナリオに対してつける。図 5.51のようにStoryline Edlor内
のス トー リー ライン入カフォームを起動 し,その上でサブシナ リオの名づけを行 う.組み
合わせに相当するサブシナリオを作成しない場合には,Storyline Ed■or上でサブシナリオ名
をつけなければ,ScenariO Design Suppo■Systemはそのサブシナ リオを作成しないものと認
識する.
」計濯則Lt締よ箇
Input the storyline of
a sub scenario
Input the title of a
sub scenario




設計者は,各サブシナリオ名前の決定時に Storyline Edttor上のス トニリーライン入カフォ
ームにス トー リーラインを記述する.ストー リーライン入カフォームを閉じる際に ,












各サブシナ リオの部分モデル を構築 した後にサブシナ リオの記述 を行 う.ScenariO Design
Manager上の“Structured Scenario"ボタンを押す と,Scenario Structural Description Suppo重
SystemとCausal Nettork Editorが起動す る。
設計者がScenario Structural Description Suppoi Systemを起動すると,StOryline.xmlに記述
された各サブシナリオの名前,ストー リー ラインの情報を基にして,Scenario Structural














各サブシナリオの詳細を記述するために,ScenaHo Sttucturd Description Suppo■System上
に表示されているサブシナリオに相当する“ScenaHo"ノー ドから,サブシナリオを選択して
Expressiol1/Data Levelを表示する(図 5.53).さらに,CausJ Network Edlorから,サブシナ
リオに相当する部分モデルを選択する.サブシナリオ記述の際のExpression Nodeの作成方
















“hypothesis"コンポーネントに作成する.“current state",“廿anshion path",“end state"のそれ
ぞれにおいて,動的シナリオとしてシナリオを作成する場合には,3.3節で述べた手l贋に則
つて“current state",“ransition path",“end state"の各コンポーネン ト下の“simulation"コンポー
ネン ト内に Data Levdのノー ドとリンクを挿入 してシミュレーションを実行し,結果を
“resuk"コンポーネント内に導出する.
各サブシナリオの“curent state",“ranshiOn path",“end state"コンポーネント内の記述を作
成した後に,サブシナリオの内容を分析 し,設計者がサブシナ リオの考察と結論をそれぞ
れ“discussion",“c clusion"コンポーネントに記述する.
曰le D印町 M●de CJCub●¨ Edlt prht"日前 S●
LSO Vl――  FI¨S● ●
“
 D購F●ms Oassnc8310n m●
Show Expression/Data
Level of the sub
scenario
図 5。5。3サブシナ リオの Expression/Data Levdの表示
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図 5.5。4 Causal Network Editorからの Expression Nodeの作成
step 9シナ リオの結論付け
Phase 3の最後に,構造化シナ リオ全体の Exprestton/Data Levelを開きその上で,各サブシ




Scenario Structural Desc面p ion Suppo■Systemのテキス トエディタ機能を起動し,文書形式
で表示された構造化シナリオ内のセンテンス(=Expression Levdのノー ド)を文章 Lで移動さ
せ,センテンスの細部の文章上の表現,接続詞などを補って文書として読みやすくなるよ
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Scenario Levdに展開する支援を行 う。第二に, ロジックツリー上に展開された出来事,行
















































の定義を表 6.2.1と表 6.2.2に示す .
本手法においてロジックツリーを構成するノー ドには,ロジックツリー本体を構成する
ノー ドと,ノー ドの設定根拠に相当するノー ドの 2種類を定義する.前者には, 日標を表
すノー ド“target"と,それ以外の出来事,条件,行動を表す“evenぜ',“badc event",“undevdoped
even′'の合計4種類を,後者には設定根拠を表す“rationale"ノー ドを定義する.ロジックツリ
ーにおいて,これ以上展開する必要がない末端ノー ドを他のノー ドと区別するために ,
FTA(Fault Tree Analysis)[64]におけるノー ドの定義を参照して末端ではないノー ドを表す










target The condition that the designer want to achieve in the future envisioned
in the scenario. It is correspond to the "target" in the problem.
event An event, condition, or action required to achieve the target.
basic event An "event" which cannot unfolded anymore. Namely, a basic event is a
terminal of the logic tree.
undeveloped event An "evenf' which cannot be unfolded currently, because of lack of
information or needs. Namely, an undeveloped event is a terminal of the
logic tree.






ンクに対して分類以外の属性を追加する。ノー ドの属性については表 6.2.3, リンクの属性
については表 6.2.4に示す。













AND o,3) A node B is causally derived from a node l. The upper node I occurs
when all lower nodes (node B) occurs.
OR c,3) A node B is causally derived from a node l. The upper node A occurs
when all lower nodes B occurs.
asynchronous (,4, B) A node I and a node B do not occur simultaneously.
support (1, B) A node I is a rationale of a node ,8.
属性名 定義
key The node is an key event or not. It has value "yes" or "not."
controllable Event, action, or condition indicated by a node
the main actor of the scenario.
is controllable or not by
category The category of the node, such as "consumer behavior," "policy action,"




















timelag The causal relation has time las between the two connected nodes. It has
value "yes" or "not."
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to Design the Scenario
Step 1: Setting a
Problem of a Scenario
Step 6: Describing the
Future Visions of Sub
Scenarios
Step 7: Describing the
Transition Paths of Sub
Scenarios
Step 8: Concluding the
Sub Scenarios
Step 9: Goncluding the
Scenario




6.3 バ ックキヤスティング型シナ リオ設計プロセス
6.3.2 Phase lシナ リオの問題設定
step lシナリオの問題設定
シナリオ設計の最初のステップにおいて,シナリオ設計者はシナリオの問題設定を行 う。
このステップで設計者は,デー タ収集や分析ブレーンス トー ミングを通 じて,シナリオの
初期課題を達成するためにこのシナリオ設計においてどのようなシナリオを作るかを構想




6.3.3 Phase 2ストー リーライ ンの記述
Phase 2で設計者は設計しているシナリオがどのような将来について書いた, どのような







(1)日標を頂点の“targぽノー ドとして,ブレーンス トー ミングやデータ,資料の収集 ,
分析を行って目標達成に必要な出来事,条件,行動を列挙 してロジックツリーの
“evellt"ノー ドとする。更に“tりget"ノードと“even′'ノー ドの間に因果関係 リンクを接
続する.         I
(2)列挙した“event"ノー ドのうち,シナリオ内でこれ以上検討しないとする状態,行動 ,
条件に相当するものを選択し,それらは“undeveloped ever'ノー ドとする。また,展






















Suita.I target O AND










このステップにおいて有効な手段となるのはブレーンス トー ミングであり,Step lで設定し
たシナ リオの設計目的などを参照しつつ, ロジックツリーのノー ド内からキーイベントを
選択する。
図 6.3.3では,「(A)雇用が生み出されている。」と「(B)吹田市は子どもを育てやすい場所

















6.3 バ ックキャスティング型シナ リオ設計プロセス
Step 4シナリオ構成の決定









ら1つのサブツ リー を抽出しても良い。例えば図 6.3.3においては,キー イベント(A),(B)
の2つのキーイベントを組み合わせることで,サブツリニAを抽出している.
Step 5ストー リー ラインの記述
Phase 2の最後に,抽出したサブツリーに基づいてサブシナリオを構成し,各サブシナリ








に,記述したサブシナリオのス トニリーラインの内容をExpression Levelのノー ドに記述 し,





は子どもを育てやすい場所となっている.」 とサブシナリオのス トー リーラインを記述する.
記述したス トー リーラインを参照しつつ,このサブシナリオの名前を「若者世代の町吹田




















図 6。3.4ロジックツリー からのス トー リーラインの展開の例










事,条件,行動がシナリオで描く将来像“targeted iture vidon",現状“curent state",移行過
程“transhion path",最終状態“end sttte"のどれに属するのかを決めるために, リンクで結ば
れた 2つのノー ドの発生に,時間差があるかどうかを設定する。この設計操作は, ロジッ
クツリー 内のリンクに対して,“timelag"属性の値を設定することによつて行う.
(2)将来像の記述
サブシナ リオに対応するサブツリー とス トー リーラインから,サブシナ リオで達成 した





ナリオ内のExpression Levelノー ドを展開,詳細化する(ロジックツリー内のノー ドから詳細














述した目標とする将来像“targeted hture vLbn"と終端状態“end sttte"を比較することで将来


































































このシステムは3S Simulatorの一部として,MicrOso■社のWindows OS上にVisual C#[56]
を用いて実装する。このシステムのアーキテクチャーは図 6.4.1のようになり,以下の4つ
のツールから構成される。




3.Logic Tree Editor:ロジックツリーの操作を行い,シナリオの構成を決定するツール .
ス トー リーラインの記述もこのツール上で実行する.




BG type Scenario Design Support System














● conagurations.xml:シナ リオ設計の進捗状況を管理するためのデータ.Scenano Design
Manager(BC,pe)で操作する .
● probbm xml:シナ リオの問題を保存 したXMLファイル.Problem Edlorを用いて構
想,記述 されたデータを保存する.
● deploylinks.xlnl:シナリオモデル内の要素 と構造化 シナリオの Expression Levelのノー
ドを関連付ける“deploy"リンクを格納する.ScenaHo Design Manager及び Logic Tree
Edlorで操作する.
● logたtree.xml:ロジックツリーを保存 したXMLファイル.Logic Tree Ed■or上から操
作する.
● storyline.xml:シナ リオの構成と,各サブシナ リオの名前,ストー リーラインを保存
したXMLファイル.Logic Tree Ed■orで操作をする.














6.4.3 Scenario Design ⅣIanager(BCけpe)















図 6.4.3 BC type Scenario Design Managerのスクリーンショツ ト
Title of the scenario
to be designed.
(Title is edited in
Problem Editor)欧田市将来シ■lJオ2050
Open Logic
Tree Editor Buttons to openother tools.
(lt is enabled based














このツールに書かれた内容は,Scenario Dёsign Managerの整合性管理機能を利用して ,
Logic Trec EditorとScenariO structllral Description Support Systёmに対して反映される.
Logic Trec Editorへは,問題設定のうちシナリオの目標と目標の設定根拠,シナリオにお
ける前提の記述内容を logiciee.xmlに記述する。シナリオの目標はロジックツリーにおい
て“target"ノー ドに変換され,ロジックツリー の始点ノー ドとなる.また, 日標の設定根拠
と前提は“rationale"ノー ドに変換される。日標の設定根拠から変換されたとrttionale"ノー ドは,
“suppor'リンクによつて“target"ノー ドに自動接続される.







6.4.5 Logic Tree Editor
Logic Tree Ed■orは,設計プロセスの Phase 2(Step 2～5)を実行するツールであり,ロジッ
クツリーを有向グラフとして視覚的に表現 し,設計者に対 してその操作機能(ノー ド, リン
クの作成,編集,消去,キー イベン トの選択/解除)を提供する その機能は Step 2,3を実行
するLogたTree Ed■orモー ドと,Step4,5を実行する Scenano Sttucture Edlorモー ドに分けて
実装する。以下においてもこの2つの分類に基づいて述べる.
Logic Tree Editorモー ド
Logic Tree Edlorは最初,L gic Tree Edlorモー ドとして起動 される。このモー ドのスクリ
ーンショットは図 6.4.5のようになる.ロジックツリーの操作機能以外に,このモー ドの機
能 としては以下の物がある.
1.Problem Edlorで設定した問題の項 目から“tatter'ノー ドと“rationde"ノー ドを生成す
る機能
2.キーイベン トの選択を支援する機能
1の機能は64.4節で述べた通 り,Scenano Design Managerの整合性管理機能を利用 して実
現する。
Generate problem descriptions in Structured Scenario based on
the what is described on Problem Editor.
fTR°t離郵 し社会的費睦
電
R as t6 $ttir thb ta3et
- 
rt't B ;3ltL uc a171 6|t*ti,r*.6)
*at**grtetfu6.tar*b5
nt(\6.
Asrnptift ol this wb













Logic Tree Edlorモー ドで操作したロジックツリーは,logictree.xmlに保存される.












図 6.4.5 Logic Tree Editor(Logic Tree Ed■orモー ド)のスクリーンショッ ト
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6.4 バックキャスティング型シナリオ設計支援システム
Scenario Structure Editorモー ド
Scenario Smcme Editorモードでは,Logic Treo Editorモードで選択したキーイベントに基





のようにハイライ トされて表示される.キー イベントを含めて,サブツリー に属するノー
ドを,(のように取捨選択することができる。以上のようにこのモードで決定するシナリ
オ構成,サブシナリオは,storyline.紳1に保存される.
Scenario Strucme EditorモードのLogic Tree Editorは,決定したシナリオの構成に基づい
て,構造化シナリオ内にScenario Levelの構造を図 6.4.8のように自動生成する。この処理
は,Scenario Design Managerの整合性管理機能を利用して実行される.
図 646 Logic■鶴E酬,上におけるカテゴリー 表示
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6.4 バックキャスティング型シナリオ設計支援システム
図 6.4.7 Logic Tree Editor(ScenariO structure Editorモー ド)
Make New unk      )
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■dd RaOm●le♂Thls Node
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図 6.4.8自動生成されるScenario Levdの構造

























Phase 2シナリオのス トー リーラインの記述
Step 2ロジックツリーの構築
Logic Tree Editorを起動すると,PrOblem EditorがStep lの問題設定で記述 した日標, 日標

















キーイベントの組を設定した後に,ユー ザはLogic Tree EditorをScenario Structure Editor







ウインドウ内に各サブシナリオのス トー リーラインを記述し,Step 3で仮決定したサブシナ
リオ名を,ストー リーラインを参照して確定する.
Step 5までの作業により確定したシナリオ構成と,各サブシナリオのス トー リーライン,
対応するサブツ リー を基に,Logic Trec EditorはScenario Design Managerの整合性管理機能
を使つて Scenario Level,Expression Levelの構造を自動生成し,構造化シナリオに書き込む。
その際,ストー リー ラインとサブツリーの内容は,“tatteted iture vision",“廿ansit  path"
の どれ に含 ま れ るか 分 か らな い た め,“uncategorizeば'とい う未 分 類 を表 す
“scenario_componer'内に含まれるExpression Levelノー ドに自動記述される.サブツリーと




Scenario Structural Descrlption Support Systemを起動すると,図6.5.1のように Problem




爆 F“o Ett SCen“●T●●l ttn●●w 
“
疇On!nlo smmD―●‐m
The number and contents of the sub scenarios are reflected
(They are generated by Logic Tree Editor)
すでに書き込まれた問題設定とシナ リオ全体構成の内容から,まずサブシナ リオの
“targeted iture vおon"を記述する。サブシナリオに含まれるサブツリーおよびス トー リーラ
インの内容は“targeted hture vLion"だけでなく“廿a shion path"も含むものなので,ユー ザは
Logic Tree Editor上でロジックツリー内のリンクに“timelag"属性を設定してロジックツリー
内のノー ドが“targeted hture宙Jon"と“trans■lon path"のどこに属するのかを整理する.その
後,ロジックツリーの中で“targeted hture宙sion"に属すノー ドの内容を図 6.5.2のように展
開 。詳細化 し,その根拠などを Scenano SmcturJ Desc」p●on Sy tem上で補 うことで
``targeted mture vision''を記述する。
Open Expression/Data







態を調査,ブレーンス トー ミングなどで構想し,“curent state"コンポーネン ト内に記述す
る.このときに,Scenario Strtlctural Description Support Systemに存在するExpression Level




























Phase 3が終了した後,フォアキャスティング型シナリオの時と同様に Scenario Structural
Description Suppor Systemのテキス トエディタ機能を起動し,文書形式で表示された構造化
シナリオ内のセンテンス(=Expression Levelのノー ド)を文章上で移動させ,センテンスの細
部の文章上の表現,接続詞などを補って文書として読みやすくなるように整える.構造化











































































Stepo: Determining How to Design the Scenario
Step 1: Setting a
Problem of a Scenario
Step 1: Setting a







Step 6: Describing the
Future Visions of Sub
ScenariosStep 7:Constructing
Partial Modeis from the
Entire Modei
Step 7: Describing the
Transition Paths of Sub
Scenarios
Step 8: Concluding the
Sub Scenarios
Step 9: Concluding the
Scenario
Step 9: Concluding the
Scenario























7.3.2 Phase lシナ リオの問題設定
Step l:シナリオの問題設定
初期問題である「電気自動車の普及に伴う日本の自動車業界の将来を占う。」に対して,










Title Electric Vehicle Diffused Society Scenario
Objective Envision the future situations of Japanese automotive industries
when electric vehicles (Electric Vehicles) diffirsed.
Background For achieving the low carbon society, EVs will be diffused.
Policy makers want to look how this diffi.tsion changes structure
of automotive industry.
Time Horizon Start Year2010
End Year 2030
Region Japan
Main actor Policie makers of the Japanese government
Actors Existing automotive manufacturers, emerging automotive
manufactuerers. consumers, commercial users, electric
companies, battery manufactuerers, oil suppliers, gas suppliers,
construction companies, car retailers, road service suppliers,







consist ofl--l scenario 
- 
pil_;a








築した.Idea Generttorを用いてブレーンス トー ミングを行い,表7.3.2に示した21個の要
因を構想した.構想した要因をCausal Ne加ork Ed■or上に展開し,それらの間に因果関係を
接続して図 7.3.2の全体モデルを構築した。
表 7.3.2ブレーンス トー ミングで構想した全体モデルの要因
PO′ノ′′
`α





Form of cities Technology of GV
Global political
cooperation
Material supply Modalshift Technology for
reduction
C02


































Element Uncertainty Element Uncertainty
Global economic cooperation 2 Market Marketshare ofHEV??
Global political cooperation 2 Market Market share ofEV3
Sales of automobiles 4 Ⅳlarket Market share ofGV3
Situation   of   automotive
industry
User's n eds for mobilitv 3
Material supply Information society 2
Energy price 2 Sharing cars 4
Energy supply for vehicles Technology for CO2 reduction 4
Form of cities 2 Renewable vehicle energy 5
Modalshi量 Technology ofEV 3
Public transport 2 Technology of GV 1
















図 7.3.3目的ノー ドとキー ドライバーの設定
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7.3 実行例 :フォアキャスティング型シナ リオ設計
表 7.3.4全体モデルヘの伝達係数の設定結果(規定値から変更したもの)
Element connected from Element connected to ヽゃ ι Value of transfer
cofficient
Market share of GV
Environmental impact
related 1
Market share of HEV related 2
Market share of EV related 3




Form of cities related 1
Energy supply for vehicles
Market share of EV
related 3
Materialsupply related 2
Sales of automobiles negative 1
Sharing cars negative 1
Technology of EV positive 3
Energy supply for vehicles
Market share ofGV
related 2
Sales of automobiles related 1
Technolory of GV positive
Sharing cars negative 1
Technology for CO2 Reduction positive
Material supply related 1
Sharing cars
Market share of HEV
negative 1
Technology ofEV positive 2
Technology of GV positive l
Energy supply for vehicles related 1
Technology for CO2 Reduction positive 2






Public hansport related 1
Form of cities related 1
Energy price related 2
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7.3 実行例 :フォアキャスティング型シナ リオ設計
表 7.3.4のように設定した伝達係数に基づいて,Causal Ne“ork Edtorの機能を用いて
5.3.3項のアルゴリズムにより, 目的ノー ドに対する影響度を計算した。表 7.3.3のように
設定した要因の不確定性と影響度の積を取 り,要因をその積の昇順に並べた物を表 7.3.5に
示す .








Situation of Japanese automotive industry
(targetd node)
1
Form ofcities (key driver) ?? 0.76 1.52
Global political cooperation 2 0.75
Domestic policy 0.42 1.26
Renewable vehicle energv 5 0.25 1.25
Global economic cooperation e.g. FTA 2 0.58 1.16
Energy supply for vehicles 3 0.25 0.75
Market share of GV 3 0.2 0.6
ⅣIarket share ofHEV 3 0.2 0.6
〔ヽarket share ofEV 3 0.2 0.6




Users' needs for mobility 0.15 0.45
Technology for CO2 reduction 4 0.09 0.36
Material supply 0.1 0.3
Technology ofEV 0.1 0.3
Public transport 2 0.15 0.3
Sales of automobiles 4 0.06 0.24
Sharing cars 4 0.06 0.24
Information societv 2 0.07 0.14
Technology of GV 1 0.07 0.07
Environmental impact 0 0
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7.3 実行例 :フォアキャスティング型シナ リオ設計
Step 4:キー ドライバーの変化の設定









Phase 2の最後に,2つのサブシナリオのス トー リー ラインについて議論を行い,ストー
リーラインの一部であるキー ドライバーに関する仮定を表 7.3.6のように記述した。
Step 5,6で構想したシナリオの構成を図 7.3.1のScenario Levdの構造に反映し,図7.3.4
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Most of people in Japan will live
in metropolitan areas like Tokyo.
A metropolitan area includes the
central city and suburban area.
The form of metropolitan area is
the same as that of todav.
Many cities become compact
cities. which are20 
- 
30 km dia.
The density in cities is high, so










図 7.3.4ストー リーライン記述の結果生成されるScenario Levelの構造
7.3.4 Phase 3シナ リオの詳細の記述
Step 7:対象世界の部分モデルの構築





























Node in a partial model
(Urban centr alization sub
scenario)
Node in a partial model
(Compact city sub scenario)





Hish efficient motor High efficient motor
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ス トー リーラインに記述 したキー ドライバーの変化に関する仮定(表 7.3.6参照)は,
Storyline Edlorによつてシナリオの記述開始時に構造化シナリオ内の「(i)多くの都市が直径







The domity in cltles
becomes high so
roads and Passages
ln thom al€ narrow.
Mid-sized EVs are
not useful for trip
betrveen citiss.
sma‖EVs wi‖on:y









車のみが用いられるようになる.」 という, 日本の都市構造がコンパク トシティ化した将来
において用いられる電気自動車に関する仮定を論理的な飛躍(“logiCal」ump")を伴いつつ導
出した.以上の手順でサブシナリオの詳細を展開,記述した。
各サブシナリオの記述の後,各サブシナリオのス トー リーラインを表 7.3.8のように完成
させた.
表 7.3.8電気自動車普及社会シナリオの完成されたス トー リーライン
Name of Sub Scenario Urban centralization sub scenano Compact city sub scenario
Completed storyline Most of people in Japan will live in
metropolitan areas like Tokyo.
A metropolitan area includes the
central city and suburban area.
The form of meffopolitan area is
the same as that of today.
Technologies for EVs, such as that
ofbatteries. advances and it enables
people to use EVs like GVs or
HEVs.
Mid-sized EVs, which is produced
by automotive manufacturuers, are
mainly used in this sub scenario.
Therefore, the situation of Japanese
automotive industries does not
changes drastically.
Many cities become compact cities,
which are 20 
- 
30 km dia.
The density in cities is high, so
roads and passages in them are
narTow.
Mid-sized EVs are not useful in
compact cities, so small-sized,
low-speed EVs are produced and
used in this sub scenario.
It is easy to clear the safety
standard of mini-sized, low-speed
Evs, so various stakeholders will
come into the automotive industry.
As a result, Japanese automotive
industy is diversified and existing
automotive manufacturers must































7.3.5 Phase 4シナ リオ文書の記述
Step1 0:シナリオ文書の記述
最後に,図73.5のように論理構造図の形で操作してきた構造化シナリオにおいて,111々

























In compact city sub




on trade and foreign
affair will be needed.
ln compact city sub

















































7.4 実行例 :バックキャスティング型シナ リオ設計
表 7.4。1持続可能製造業シナリオの問題
項 目 内容
Title Sustainable Manufacturins Scenario
Objective
To envision sustainable future of Japanese manufacturing indusky
in 2050, and to draw transition paths to realizp the future.
Background
Sustainable manufacturing is required. In order to realize it, the
scenario drawing the future visions of sustainable manufacturing is
also needed.
Target
Japanese manufacturing industry is sustainable. Namely, Japanese
manufacturing industry keeps employment in Japan. And keeps
employment in Japan and living standard, which means the level
of public health and medical services in Japan.
Rationale for setting the
target
An important role of the national industries is to create jobs,






Targetd region All over the world
Main actor
Japanese manufacturing industry, including fablicating industry,
material and parts suppliers.
Actors Consumers, other countries, energy supplier, traffic, etc.
Premise
o Globalization of economy proceeds.
a Natural resource runs out, and energy problem gets worse.
o Countermeasures for climate change will be taken.
o' Renewable energy market will drastically progress.
a Energy source will be diversified.
a In 2050, world population becomes 9 billion.
o In 2050, population of Japan becomes 90 million, and
population of productive age becomes 50 million.
O Global economy still grows in 2050, and somewhere in the
world, there are emerging markets.
o The ratio of secondary industries in economic growth is
almost the same as today.
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7.4 実行例 :バックキャスティング型シナ リオ設計


















In order to sustain Japanese
manufacturing industry, construct
and optimize global supply
chain, production, and selling
Keep domestic production to
keep employment in Japan
competition, domestically
produce high value products for
the domestic market
cooperation with factory for
creating local employments





Avoid cost competition and sell
products for domestic market

































































7.4 実行例 :バックキャスティング型シナ リオ設計
表 7.4.3持続可能製造業シナリオのサブシナリオとキーイベントの関係






Focus on BtoB products





A-3: Japan quality pursueing
sub scenario make profit
B: "Galapagos"
B-l: Global Galapagos sub
scenario Japanese market needs to the
slobal market
B-2: Japanese Galapagos sub
scenario technology and sell products for
the domestic market










































サブツリーを取得し,キー イベン トの上位のノー ドも取得し, 日標達成までの一連の流れ























7.4 実行例 :バックキャスティング型シナ リオ設計
Step S:ストー リーラインの記述
図 7.4.3のように抽出した全てのサブシナリオのサブツ リー を参考に,6つのサブシナリ
オについてサブシナリオの骨子であるス トー リーラインを記述した.作成した 6つのス ト














division and domestic division.










products for special market, such as BtoB market, aerospace, military use,
















in Europe, prototyped in Japan, and mass produced in China.
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7.4 実行例 :バックキャスティング型シナリオ設計





7.4 実行例 :バックキャスティング型シナ リオ設計
ツリー,ストー リー ラインの内容を記述する.この内容からシステムがScenario Levdを生
成する。作成されたシナリオのScena五o Levdは図 7.4.4のようになる.なお,ストー リー









7.4.4 Phase 3シナ リオの詳細の記述







74 実行例 :バックキャステ ィング型 シナ リオ設計
を設定 した ジャパニーズガラバゴスシナ リオに対応す るサブツ リーに時間差を設定 し,
将来像に含 よれ る出来事,状態,行動 と移行i凸程に含 まれ るそれ らを区別 した状態を図
745に′JくJ~







































































目Ecologicalを追加 した5項目を用いた.サブツリー・ス トー リーラインの内容から, 日本
の製造業がこのサブシナリオで日標達成した場合, 日本社会はどうなのか,人々 の生活は









' Governmental system is decentralized.
. Decentralized authority is conducted by local government.
Sociological
. Japanese consumers prefer Japanese products.
. Japanese society is an aged society.
. Social system and technology for enabling the work of aged
people are disseminated.
. The number ofpeople in productive age is decreased, sojobless
rate is low.
Economic
. Japaneese manufacturing industry mainly develops products for
domestic market.
. Japanese domestic market is vitalized.
Ecological
. Tackling with resource restriction, closed loop recycling is
conducted.
. Electric power is generated by renewable power source.
Technological
. "Galapagos" products, such as products for aged people, are
produced based on uniqueness ofJapanese society.
. Especially in an aged society, technologies for enhancing the
ability of aged people are diffused.




7.4 実行例 :バックキャスティング型シナ リオ設計
照)から将来像を詳細化する操作を図 7.4.7に示す .
システムによって,図7.4.6のようにロジックツリーのサブツリーの内容のみ構造化さ




めている」という情報と,その根拠として「世界一の トイレ ウォシュレット開発物語 [林
良祐,2011][67]」を追加することによつて,「海外から来た人にとつて日本のガラパゴス製
品の魅力が高い」という内容の例を記述し,シナリオを詳細に記述していつた。このよう
















7.4 実行例 :バックキャスティング型シナ リオ設計
Step 7:サブシナリオの移行過程の記述






Political o Decentralization of autholity is kicked of, but is not conducted,
Sociological
. Japanese society is aging.
. Aged workers are not accepted in society.
. Jobless rate is high.
Economic
. Most of Japanese manufacturing industry is challenging the
elobal market.
Ecological
. Recycle is conducted.
. Renewable energy is not disseminated.
Technolosical
. Japanese manufacturing industry design and manufacture
products for international market.
. Products are developed for cost competition.
この“targeted mture vおion"と“cuFCnt State"を比較 して,日標を達成するために必要な状
態 。行動・条件を“廿anshion path"として記述した。このとき,図7.4.5のようにサブツリー
























. Developing technology of Renewable energy.
. Developing business for aged people.




. Constructing an energy management system.
. Chaging the work environment of nursing workers for the
better.
. Decentralize energy supply system.






























ジャパニーズガラパゴスシナリオの構造化シナリオの Scenano Levelを図 7.4.10に,
Expression Levelの全体像を図 7.4.Hに示す.図7.4.Hのように Expression LevelとData
Levdでサブシナリオを作成することで,最終的に図 7.4.10が完成する.
Description derived






















図 7.4.10ジャパニーズガラパゴスシナ リオの Scenario Level
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74 実行例 :バックキャスティング型シナ リオ設計
"transition path" and "endstate" component
of Japanese Galapagos sub scenario










"problem" component of Japanese
Galapagos sub scenario
??
"targeted future vision" component of
Japanese Galapagos sub scenario
"current state" component of Japanese
Galapagos sub scenario
"discussion" and "conclusion" component of










Dissemination of renewable energy appliances and electric vehicle may
be holded back by resource depletion of copper.
Main driver of copper depletion is economic growth and increasing
population.
Local energy and resource supply, local recycling can be a
countermgasure to resource depletion.
In long term, human being experience resource constraint, so they need
to take countermeasure to it, such as using alternative materials,
developing resource circulation, and decreasing the material usage.
To resource constraint, Japanese govemment should construct stable
domestic resource circulation system. To realize it, it should reserve
materials and construct a standalone energy supply system by 2030s.
Vision     of
manufacturing
industry
. Japanese manufacturing industry must be proud of its advantage.
. They should not pander on global economy.
. Japanese manufacturing technology can be an advantage to compete in
global market.
. Japanese manufacturing industry should shift to key devices, and
materials, which require high technology.
. Problems in Japan are on the cutting edge of the world, inversely, they
can be a business chance to Japanese manufacturing industry.
. Japanese cultural uniqueness can be accepted in the world.
Form of
employment
Evalution system of qontribution to society via creating jobs should be
founded.
Long-term employment is required for inheriting techniques of
engineers.
Japanese manufacturing industry need to find the best solution for


































































































































Expression Level nodes related to
nodes in partial model
52(50%) 55(48%)
Expression Level nodes not related to
nodes in partial model
53(50%) 60(52%)
Expression Level nodes not related to
nodes in partial model excluding























































Nodes in Expression Level
Sustainable manfacturins scenario
Expression Level nodes deployed
from logic tree nodes
119(34.5%)
Expression Level nodes nod deployed
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